Support Vector Committee machines by Martinez, Dominique & Millerioux, Gilles
HAL Id: inria-00107847
https://hal.inria.fr/inria-00107847
Submitted on 19 Oct 2006
HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.
Support Vector Committee machines
Dominique Martinez, Gilles Millerioux
To cite this version:
Dominique Martinez, Gilles Millerioux. Support Vector Committee machines. European Symposium







QDRTSVUW"XKYDZ\[D]_^*Xa`Ob0cVdfe@gih6b6jlkmj@n,oqp 8@.0E6)45J36rm:L5 b6s :t8@.0u>5
QveiS\]_X\Za^\[xw_`6`NyVYD^qb0X 365{zi5J8@. U 8,+),36: b0jlkmj@n,nqp 8@.0E6)45J36rm:L5 b6s :t8@.0u>5
|	}~tt44\mJNLKiDJNta	D4t	D%J,DJ<>{{4	2<J{L
 JDqJVt*444{ ,¡K¢£  ¤D¥N4¤¦¨§,©6LDtl_TLD4ttª_«{4>D%§£Di\ ,¡V¢£t¬lD4_§i­JJl<>_>Di®J4,DT>Lq  JJ®§0¯°¤±D%Dt² ,¡V¢£ ¤D	l%J6§,	>®i³>L´iNLD®%J§i4\D\®ltJNti/Dt{@D³J6D4	Jµ¬N>m§£¤_J  D4\¶iKJ{4\®i%>TDitt*44%§  D"·4´,%§NlJ%J¨NL<>D¥Dm_²mD®¶4®>D¤¦  tO¶4¤D%§£2J4¶4®§ii	§i%§,®t>D%§4><§  >DJª
¸q¹ º»£¼½±¾À¿9Á&Â_¼Ã¾£»
Z utÄ08,H/H25>.0Å,-2.6Å*Æ0:L)iÇ6H/5J+È-2.+8iutÄ6-2.65KH/58@:.6-2.6Å*-I±Ä6)lÉÊ;L){3µI<5\8":5JI<;L:-2u;L5JE£8@+)i36.4;)@Ë;L:t8@-2.6-2.6Å\E68@;8VËÌ)i:°u)i.0ID;:L3µu%;L-2.6Å\u>H28iILIL-®Íµ5>:tI;LÄ08@;°Å,5J.65>:t8@H2-/=J5É5JH/Hi-/.{Ä6-2Å,Ä [ EN-2+5>.0IL-2),.08,HILÆ08,u>5JI"Î RTjÏÑÐ²` 30utÄÀ8£uH8,II<-/Í05>:-/.À;LÄ65ÒH2-/.05J8@:H2ÓIL5>Æµ8@:t8@Ç6H25au>8iI<5*-2I;Ä65"IL) [ u>8,H/H25JE9ÔtÕÖÑ×BØ
Ù¥ÚlÛiÜmÝ Õ0Þ>ßÑÕ Û/Ú@à Þ;Ä08l;Æ6:)lr4-EN5I;LÄ05H8@:Å,5ID;³E6-2I<;8,.0u5),: ÙÚ ßvá@× à ËÌ:),+â;LÄ05_IL5>Æ08,:8@;L-2.6ÅÄmÓmÆµ5J:LÆ6H8@.05	;L);LÄ05£u>H/)4I<5ID;*;L:t8@-2.6-/.0Å¨r,5u%;L)i: ÐÒy Ä65£Ç08,IL-u	-EN5J8ÀÇµ5JÄ6-/.µE9;Ä65 ` 36Æ6Æ),:L;p 5Ju;L)i:£798iutÄ6-2.65JI Qv`mp 79I S -2IqÍ0:tID;;L)G;:8,.0I<ËÌ),:+ã;Ä65À)i:L-2Å,-2.08@H_E68l;t8G),.4;)ä8GÄ6-2Å,Ä [EN-2+5>.0IL-/)i.08@H\ILÆ08iu5&ÇmÓå30IL-/.6ÅåIL),+5Í6MN5JEæ8çÆ6:-/)i:L-V+¥8@Æ0Æ6-/.0Å b 8@.0Eè;LÄ65J.æÍ0.0Eæ;LÄ05),Æ6;L-2+8,HÄmÓmÆµ5J:LÆ6H8@.05{-/.&;Ä6-2IKËÌ5J8l;36:5	I<Æ08iu5¨Î k6bµolÏÑÐVy Ä65{+¥8@Æ6Æ0-/.6Å¥)i.4;L);LÄ05ÒËÌ5J8l;36:5
ILÆ08,u>5	-2I*),Ç6;8@-2.65E&30I<-2.6ÅÀ8ÀÅ,-2r,5J.Gé,5>:.65JH:L5JÆ6:5JIL5>.4;8@;L-2),.&)@Ë±;Ä65q-2.6.65J:aÆ6:)NEN30u%;Î R>ÏÑÐ`mp 79I¥Ä08Tri5&ILÄ6)lÉK.æ:L5J+¥8@:éT8,Ç6H25Åi5>.65J:8,H/-2=J8@;L-2),.èÆ5>:LËÌ),:+¥8@.0u>5 Ðfê )lÉ_5>ri5>: b )i.65&)@Ë;LÄ05>-2:KÇ6-/ÅiÅ,5ID;KH2-/+-/;8l;-/)i.0IVH2-/5IV-/.;LÄ05ÒutÄ0),-u5Ò)@Ë³;LÄ65{éi5>:.65>H Ðd )4ILIL-2Ç6H/5"ÉV8TÓmI;)£)lri5>: [u)i+5{;LÄ6-I"EN:8TÉKÇµ8,utéÀÉ_),30H2E&Ç5	;)u)i+qÇ6-2.65qIL5>ri5>:t8@H `Np 79I*ÉK-®;ÄäEN-/ë5J:L5J.4;*é,5J:L.05>HIÇmÓç30I<-2.6Åä8Tri5>:t8@Åi-/.6Å;5JutÄ6.6-14365JI£IL30utÄå8,IqÇ08@ÅiÅ,-2.6ÅèÎ jÏ )i:qÇ)m)iI<;L-2.6ÅèÎ ì ÏxÐíê )lÉ_5>ri5>: b5MN-ID;-/.0Å8Tri5>:t8@Åi-/.6Åq+£5>;LÄ6)NE6Ia8@:5*Ç08iI<5EÀ)i.:t8@.µEN),+î+)NEN-/Íµu>8@;L-2),.0IV),Ë°;Ä65Ò;L:t8@-2.6-2.6ÅIL5;¨8@.0E b ;LÄm30I b 8@:5-2.65ï¨u>-/5J.i;ËÌ)i:¨ID;t8@Ç6H25u>H28iILIL-/Í05>:tII<30utÄæ8,I `mp 79I£ËÌ),:ÉKÄ6-utÄð8IL+8,H/HutÄ08@.0Å,5Ò-/.9;LÄ65{;:8,-/.0-/.6Å¨IL5;"EN)m5JI\.0)@;\.65u5JII8@:-/H2ÓÀH25J8iEÀ;)À8H8@:Å,5	utÄ08,.6Å,5{-2.;LÄ05£u>H28iILIL-®Íµ5>: Ð*Y .ä;LÄ6-I"Æ08@Æ5>: b É5£Æ6:),Æ)iIL5q8À+¥8@;LÄ65J+8@;L-u>8,H³Æ6:),Åi:8,++£-2.6Å¥ËÌ:t8@+5 [É_),:éËÌ),:\u)i+qÇ6-2.6-2.6Å `mp 79I\ÉK-®;ÄÆ)iIIL-/Ç6H2ÓÀEN-/ëO5>:5>.4;Ké,5>:.65JH2I Ð±y Ä65 `mp 79Iau),+Æ5;5EN36:-2.6Å£;L:t8@-2.6-/.0ÅIL)£;LÄ08@;\5J8iutÄ `mp 7ñËÌ)mu>30IL5JIV),.G8£Æ08,:<;-2u>36H28,:KI<36ÇµI<5>;\)@Ë°;Ä65	E68@;8 Ð
ò¹ óô>õ{ö³öÃ%÷9ø\½ãõ{½±Â²ùGÃt¼ø\Â_¼Á&½±ø
U 5>;£3µIu>),.0IL-2E65>:89;L:t8@-2.6-2.6ÅíIL5;£)@ËaúfH8@Ç5>H2H/5Eå)iÇ0I<5J:Lrl8@;L-2),.0I Qüûýþ<ÿ,ýÑS%b  R ú b
ÉKÄ65J:L5 û ý
	 8@.µE ÿ ý RiþR4Ðy Ä65Ç08,IL-u{-2E65J8¥Ç5>Ä6-2.0E&;Ä65 ` 36Æ6Æ),:L; p 5Ju;L),:798iutÄ6-/.05JI-2I;L)30IL5IL),+5.6),. [ H2-/.05J8@:qËÌ36.0u;L-2),. ËÌ),:+¥8@Æ6Æ0-/.6Åä;LÄ65&-2.6Æ63N;¨ILÆ08,u>5),.4;)&8ËÌ58l;36:L5¥ILÆ08,u>5¥I<);LÄµ8l;	;Ä65;L:t8@-2.6-2.6ÅGI<5>; Q  QÌû ý S%þLÿ ý S%b  R ú b Ç5Ju>),+5JIH2-/.658@:H/ÓçIL5>Æ08,:8,Ç6H/5 ÐY .ç;Ä6-I	ËÌ58l;L30:L5ÀILÆ08iu5 b ;LÄ05>:5¨5MN-ID;tIq8GÉ_5>-2Å,Ä4;qri5Ju%;),: 8,.0E8ÊÇ6-28iIäI<3µutÄf;LÄ08@; ÿ ý  ILÅ,. Q  Qüû ý S   S ËÌ)i:G8@H2H  tb ÉKÄ05>:5ILÅ,. Q"!mS#$R -/Ë
!#%Èn 8@.µE  R )@;Ä65>:ÉK-I<5 Ð£y Ä65¥)iÆN;L-2+¥8@HIL5>Æ08,:8@;L-2.6ÅÄ4ÓmÆ5>:Æ6H8@.65£-2I{;LÄ65¥)i.65£;LÄ08@;+¥8lMN-2+£-2=>5I³;LÄ65_+¥8@:Å,-2. e&(')'  ')' ),: b 5J1436-2rl8@H25>.4;LH2Ó b +-2.6-2+£-2=>5I³;LÄ65_.6),:+ )@Ë*ÈI<30Ç,+D5Ju;
;L);LÄ05£u>),.0I<;L:t8@-2.4;a;LÄµ8l; ÿ ý Q  Qüû ý S-  S.% R ËÌ)i:"8,H/H  	Q IL5>55 Ð Å Ð Î RjTÏÌS%ÐÒY .0I<;L58,Eä)@ËÄ08Trm-2.6Å8À36.6-1i305	Í6MN5JEí8¨Æ6:-2),:-ËÌ36.0u;L-2),./ ËÌ),:*+8,Æ6Æ6-2.6Å;LÄ655>.4;L-2:L5£E68l;t8ÀIL5; b H/5>;30Iu),.µI<-EN5>:I<5Jr,5>:t8@Ha.6),. [ H2-/.658@:¥ËÌ30.0u%;-/)i.0I10 b ÉK-/;LÄ32 R54°Ð y Ä65í),3N;Æ63N;Iÿ 0 ý  ILÅ,. Q 60,10 Qüû ý S7 80 S )@Ë;Ä65 4:9 36.0-®;tI 9 :L5JÆ6:5JIL5>.4;;LÄ05a-2.i;5>:.08@H:5>Æ6:5JIL5>.4;8@;L-2),.)@ËÒ;Ä65ä-2.6Æ63N;Æ08l;L;L5J:L. û ý Ðy Ä65íu>H28iILI¨H28,Çµ5JH ÿ ý <;R -2IÀ),ÇN;t8@-2.65JEðÇmÓðEN5Ju>)NEN-/.0Å
;LÄ05GÇ6-/.µ8@:ÓèID;:L-2.6Å QÌÿ A ý(<ÿ >ýÑS ÉK-/;LÄfIL),+5Í6MN5JEæÇµ)m)iH/58@.æ),Æ5>:t8l;L-2),. ÐðZ uJ8,IL5&)@Ë-2.i;5>:5JI<;{-2IÒ;Ä65¥Æ08,:L-/;DÓ&ËÌ36.0u;L-2),.;LÄ08@;	),3N;Æ63N;tI R -®Ë_;LÄ65¥.m36+Çµ5J:{)@ËVÆµ)4I<-/;L-2r,5Ç6-/;I-I)NE6Eæ8@.µE [tR )@;Ä65>:ÉK-I<5 Ðåy Ä65&:L5I<36H/;L-2.6ÅuH8,II<-/Í05>: b u>8,H/H25JEå;LÄ65&Æ08,:L-/;DÓç+¥8,utÄ6-2.65 bu>8,.À5>MN8iu%;H/Ó¥IL5>Æ08,:8@;L5a8,.4Ó¥8,:LÇ6-/;L:t8@:ÓEN-2utÄ0)@;L)i+qÓ£ÉK-®;Ä8qÇµ)i36.0EN5E¨.m36+Çµ5J:_),Ë°36.6-/;IÎ RJnTÏxÐ±ê )lÉ_5>r,5J: b -®;_-2I²r,5>:Óq.0),-I<5\IL5>.0IL-/;L-2r,5aIL-/.µu5a8{utÄ08,.6Å,5K),Ë°8@.mÓqÇ0-®;_-/.;Ä65a-2.4;L5>:.08,H:5>Æ6:5JIL5>.4;8@;L-2),.ðÉK-2H/H{ILÉK-®;tutÄf;LÄ65í),3N;Æ63N; Ð Z +£)i:L5ä:L)iÇ630I<;EN5Ju>)NEN-/.0Åè:36H/5í-2IÀ;LÄ05+¥8 +D)i:L-/;DÓ¥r,),;L5";LÄ08@;\Å,-2r,5I R -/Ë°;Ä65{.m36+qÇ5>:K),ËÆ)iIL-®;-/ri5ÒÇ6-®;tIK5M6u>5>5JE0I²;Ä65{.m36+qÇ5>:)@ËV.65JÅi8l;-/ri5Ç0-®;tI	8@.0E [tR )@;LÄ05>:ÉK-2IL5 Ð¥y Ä65¥uH8,IIL-®Í05J:{ém.6)lÉK.í-2.í;LÄ65¥H2-®;5>:t8l;36:L5¥8iI{8
u)i++£-/;<;5>5{+¥8,utÄ0-/.65¥Î ReÏ u>8@.Ç5{ÉK:L-/;<;5>.G8,I QüûýÑS I<Åi. Q   0 A ÿ 0 ý°S%Ð
¥¹ 	è½±õ	ÃJ»GÃ>»
&½Ã õ	ô,¾q½ ÁGôõ"¼Ã>¾»






' '  0 ' ' P I Ð ; Ð ÿ 0 ý Q  0, 10 QÌû ý S  80 S% R 8@.µE ÿ ý   Qüû ý S QDRTS
ÉKÄ65J:L5 ÿ 0 ý  ;R -I	;Ä6536.6ém.6)lÉK.èEN5I<-2:5JE )i3N;LÆ636; Q -/.4;L5J:L.µ8@H_:L5JÆ6:L5I<5J.4;8l;-/)i. S ËÌ),:;LÄ05q-/;LÄä-2.6Æ636;*Æ08@;<;L5J:L.í8@.0E;Ä65qé4;LÄä36.6-/; Ð*s -2.0EN-2.6Å¨;Ä65q)iÆN;L-2+¥8@H ÿ 0 ý I\-I*8ÀEN-®ï¨u>36H®;u)i+qÇ6-2.08@;L),:-8@H³u>:L5EN-/;"8,IIL-/Åi.6+5>.4;*Æ6:),Ç0H/5J+ ÐÒZ Ä65>36:-ID;-2uqÆ6:L)Nu>5JEN36:5 b .08,+£5E Û Þ Ú! ÖÚ#" ÖÑ×üÔ à b Ä08iI±Çµ5J5>.¥Æ6:5>rm-2),30ILH2Ó	Æ6:),Æ)iIL5JEqËÌ),:²IL),H2rm-/.6Å";Ä65au:5JE6-®;²8iILIL-/Åi.6+5>.4;±Æ6:),Ç6H25>+8@:-I<-2.6ÅäÇ)@;Äè-2.æ8íu)i+£+-/;<;5>5+8iutÄ6-2.65Î ReTÏ 8,.0Eå-2.Ê8íÆ08,:L-/;DÓç+8iutÄ6-2.65Î R,RÏÑÐ Y . [I<;L5J8iE&)@Ë),ÆN;-/+-2=>-2.6Å¥;Ä65 ÿ 0 ý I\EN-2:5Ju%;H/Ó b ;Ä65	H25J8,I<;*8iu%;L-2),.G8,H/Åi),:-®;Ä6+ u)i.0IL-2EN5J:IK;LÄ08@;ÿ 0 ý fÿ ý ËÌ)i:±5J8iutÄq36.6-/; 2Ç63N;²EN5>;L5J:L+-2.65JIÉKÄ6-utÄ36.6-/;I±8,:L5V30IL5JEqËÌ),:±ÉKÄ6-utÄ¥I<30Ç0I<5>;±)@Ë;LÄ05\;L:t8@-2.6-2.6Å	E68@;8 ÐY ;²Æ6:)lrm-2E65JI8{ÉV8TÓq),ËOE65;L5J:L+-2.6-2.6Å	ÉKÄ6-utÄ¥)@ËO;LÄ05a36.6-/;I2I<Ä0),36HEÇ5£:5>Å48@:tEN5JEä8,I":L5I<Æ),.µIL8,Ç6H/5qËÌ),:ÒÅ,5J.65>:t8l;-/.0Å¨;LÄ05£5J:L:),:*ÉKÄ65>.í;LÄ05£:5JILÆ),.0IL5q),Ë²;LÄ05uH8,IIL-®Í05J:*-I"-/.µu),::5Ju%; Ð	y Ä6)iIL5£36.6-/;IÒu)i.0ID;-®;3N;L5¥8Æµ)m)iH),Ëu>8,.0EN-E68l;530.6-®;tIÒ-/.í;LÄ05IL5>.0IL5V;LÄ08@;²utÄ08@.0Å,-2.6Å";LÄ65J-/::5JILÆ),.0IL5_ËÌ:L)i+  R ;L) R )i:±r4-u5Kri5>:tIL8*;5>.0E6I±;L)	u)i:L:5Ju;;LÄ05¥)lr,5>:t8@H2H),3N;Æ63N; ÐÀs )i:Ò;LÄ65¥Æ08,:L-/;DÓ9+¥8,utÄ0-/.65 b 8&utÄ08,.6Å,5-2.ç8,.mÓ936.6-/;	ÉK-/H2H²ILÉK-®;tutÄ;LÄ05¨),3N;Æ63N;$ QÌûývS I<)&;Ä08l;£8@H2H±;LÄ65À36.6-/;Iq8,:L5¨uJ8@.0E6-2E68@;L5¥36.0-®;tI ÐäW .ç;LÄ05Àu)i.i;:8,:LÓ bËÌ),:a;LÄ65£u)i+£+-/;<;5>5q+¥8iutÄ6-/.05 b )i.6H2ÓÀ;Ä65q36.0-®;tI\;Ä08l;"Å,-2r,5	8¥:5JILÆµ)i.0IL5qEN-/ë5J:L5J.i;a;L) ÿ,ý8@:5Òu>8@.µEN-2E08l;L5"36.6-/;I Ð±y Ä65ÒH/58,I<;V8iu%;-/)i.8@H2Å,)i:L-/;LÄ0+uJ8@H2H2IËÌ)i:;Ä65Ò8,E +D30I<;L+5J.i;K),Ë°;LÄ05+-/.0-/+36+î.m36+qÇ5>:_)@Ëu>8@.µEN-2E08l;L5*36.6-/;I_;)q5>.µI<36:5*8£u)i:L:5Ju;²)lr,5J:8,H/Hµ:L5I<Æ),.µI<5% QÌûýxS




' '  0 ' ' P )(+* ý  A-,
ý I Ð ; Ð{ÿ ý Q  0  10 QÌû ý S 80 S1% R  &0 ý b &0 ý %æn QveiS
-2.qÉKÄ6-utÄ ( -I8\Æ08,:8,+£5>;L5J:;L)*Çµ5VutÄ6)4I<5J.{Ç4ÓÒ;Ä65_30I<5J: b 8aH28,:LÅi5>:°rl8,H/365_u)i:L:5JILÆµ)i.0EN-2.6Å;L){8iILIL-/Åi.6-2.6Å"8"Ä6-2Å,Ä05>:Æµ5J.08@H/;DÓ{;)*;Ä65K5>::),:tI
,
ýLÐs ),:±8,.-2.6Æ63N;Æµ8l;<;5>:. ûýLb ;Ä65K5>::L)i:
,




ý  +£-2.  Q & A ý  & P ýxS%þQ & A ý* &-. ýxS%þQ & P ý  &-. ýÑS Qüg4S
  ¹ 	è½±õ	ÃJ»GÃ>»
 ¿9Á&õ	ô ,¾q½ ÁGôõ"¼Ã>¾»
Y .),:tEN5>:*;L)&30IL5éi5>:.65>HI b 8,I"-®;{-I";LÄ65¥uJ8,IL5qËÌ)i: `Np 79I b É_5.6)lÉ u),.µI<-EN5>:";Ä65¥EN308@HËÌ),:+q30H28@;L-2),.¨),Ë QveiS%Ðs )i:²;Ä65{IL8,é,5*)@Ë³u>H28,:L-/;DÓ b É5 +D30I<;Vu>),.0IL-EN5>:V8qÆµ8@:L;L-u36H8@:Vu>8iI<5*)@Ë8¨u>),++-®;L;L5>5q+8iutÄ6-2.65	u)i+£Æ)iIL5JE),Ë 4  g 36.6-/;I ÐV^ )@;5	Ä6)lÉ_5>r,5J:_;LÄ08@;\;LÄ65q:L5I<36H/;I),Ç6;8@-2.65EÊ58,IL-/H2Óå5>M4;5>.0EÊ;)çu>),++-®;L;L5J59+¥8,utÄ6-2.65JIÉK-/;LÄf8,.ð8,:LÇ0-®;:8,:LÓç.m36+qÇ5>:À)@Ë36.6-/;I ÐGY .å)i:EN5J:Ò;L)9)iÇN;8,-/.å8GËÌ),:+ 8,+£5J.08@Ç0H/5;)ä89IL-/+Æ6H25ÀEN308,HËÌ)i:L+36H28@;L-2),. b É_5:5>ÉK:-®;5*;Ä65{+-/.0-/+36+ 5J:L:),:_ËÌ36.0u;L-2),.G8,IV-2. Î eNb0glÏ 8,.0E QügiS .0)lÉ Ç5Ju)i+5JI
,
ý   A ýQ & A ý  & P ýxS  P ýtQ & A ý* &-. ýxS . ýLQ & P ý* &-. ýÑS QÌkmS
ÉK-/;LÄ Q A ý þ P ý þ . ý S	 Q<R,þLn0þLn4S ÉKÄ05>. Q & A ý  & P ýxS -2IV+-2.6-2+q36+Qvn6þ>RiþLn4S ÉKÄ05>. Q & A ý  & . ý S -2IV+-2.6-2+q36+Qvn6þLn0þ>RTS ÉKÄ05>. Q & P ý  & . ý S -2IV+-2.6-2+q36+ QvjiS
s )i:°Í0Mm5E Q A ýþ P ýLþ . ýxS%b ;Ä65VI<)iH/3N;-/)i.q),ËN;LÄ65V),Æ6;L-2+£-2=J8@;L-2),.	Æ0:L)iÇ6H/5J+ Qve,S[tQük4S -2IÅi-/ri5>.ÇmÓ¨;Ä65{IL8iE6ENH25{Æµ)i-/.4;K)@Ë;LÄ65 U 8@Åi:8,.6Å,-8@.










ý  A 0 ý &0 ý QüoiS
ÉKÄ65J:L5{;Ä65  0 ý 8@:5{;LÄ65 U 8@Åi:8,.6Å,5Ò+36H®;-/Æ0H/-25>:tI\;t8@ém-2.6Å¥-/.4;)À8,uJu),30.i;a;LÄ65	-2.651i3µ8@H2-®;DÓu)i.0I<;L:t8@-2.i;tIa-2. QÑe,S 8@.0E9;LÄ65  0 ý % n 8,:L5q;LÄ65 U 8@Å,:t8@.0Å,5{+q30H®;-/Æ6H2-25>:tI*-2.4;L:)NEN30u5EG;)5>.6ËÌ),:tu5£Æµ)4I<-/;L-2rm-®;DÓ9),Ë²;Ä65 &0 ý ÐZ ;Ò;LÄ65¨I8,E0ENH/5£Æ),-2.i; b ;LÄ05IL),H23N;-/)i.ILÄ6),30H2EíIL8@;L-IDËÌÓ;LÄ05{8@:30I<Ä [ Ò36Ä0. [xy 30utéi5>: Q  y\S u)i.0EN-/;L-2),.0I 
 &  60  n   0   ý  0 ý ÿ ý 10 QÌû ý S Q,S 
  &   0  n   ý  0 ývÿ,ý n Q ì S 
  &  & A ý  (Q A ý  P ýxS   A ý   A ý  n 
 &  & P ý  (Q A ý  . ý S   P ý   P ý  n Qüh4S 











ý    A 0 ý  0  ÿ ý ÿ  Q 10 QÌû ý S  10 Qüû  S<S
^ ),;L5±;Ä08l; 











ý    A 0 ý  0  ÿ,ýOÿ   0 QÌûýþLû  S Q<RJn4S
IL36Ç,+D5Ju;K;L) Q ì S 8@.0E;Ä65ÒËÌ),H2H/)lÉK-2.6Åu)i.0ID;:8,-/.4;tI
n   A ý  (Q A ý  P ýÑSþLn   P ý  (Q A ý  . ýxS%þn   . ý  (Q P ý  . ýxS Q<R,RTS:5JIL36H®;-/.0Å&ËÌ:L)i+ Qüh4S 8@.µEä;Ä65¥Ëü8iu%;{;LÄµ8l;  0 ý %n6ÐZ ILIL36+5;LÄµ8l;	ËÌ)i:q8&Å,-2r,5J.í-2.6Æ63N;ûýLb_Q A ý<þ P ýþ . ýxS Q<R,þLn0þLn4S ËÌ:L)i+ QvjiS%Ðy Ä05Àu)i.0ID;:8,-/.4;tI QDR,RTS ;LÄ65J. Çµ5u),+5 n  A ýLþ  P ý  ( 8,.0E  . ý fn +£58@.6-2.6Åa;LÄ08@;°;LÄ05²;:8,-/.6-2.6Å"E68l;t8\Æ08,-/: QÌûýLþ<ÿ,ýxS -2I8,II<-2Å,.05JE;L) 30.6-®;tI R 8@.0E e Ç63N;À.0)@;;L) 36.0-®; g0Ððs ),:;Ä659u)i.NÍ0Å,30:8@;L-2),.0I Q A ý þ P ý þ . ý S Qün0þ>RiþLniS 8,.0E Qün0þLn6þJRSb ;LÄ05K;L:t8@-2.6-2.6Å	E68l;t8ÒÆ08@-2:-I8,IIL-/Åi.65JE;L){30.6-®;tI Q<R,þgiS 8@.µE QÑeNþgiS%b:5JILÆµ5u%;L-2r,5JH/Ó Ðqê 5J.0u5 b EN36:-2.6Å;L:t8@-2.6-/.0Å b ;LÄ05E6-®ëO5>:5>.4; `mp 79I{u>),+Æ5;L5£ËÌ)i:ÒE08l;8&IL);LÄµ8l;\5J8iutÄ `Np 7ñËÌ)Nu30IL5JIV)i.&8£Æ08,:<;-2u>36H8@:KI<30Ç0I<5>;\)@Ë³;LÄ65Ò;:8,-/.6-2.6Å¥E68@;8 Ð
¹ È½±õ{Â_¼±ÃÂKõ	ô£õ	ô
¾q½Ãt¼±ù  õ	»&¿ Ã>ô>ôJÁ&ö¼½±õ"¼Ã	øø
õ  Gôø\ö
` -2+-/H8@:H/Ó;L)	;LÄ65"I<36Æ0Æµ)i:<;_r,5Ju;L)i:²EN5Ju>-2IL-2),.;L:5>5*8@H2Å,),:-/;LÄ6+ Æ6:L)iÆµ)4I<5E£-/.äÎ glÏxb É5\Æ0:L) [Æ)iIL5"8I<-2+Æ6H/5ÒEN5ILu>5>.4;V8,H/Åi),:-®;Ä6+ÉKÄ6-utÄ8@H/;L5J:L.µ8l;L5I²Ç5;DÉ_5>5J.¥;LÄ05"Æ0:L-2+¥8@HO8@.0EEN308@HËÌ),:+q30H28@;L-2),.0I_36.4;L-2H°8£H2)muJ8@H+-2.6-/+36+ -IV:5J8,utÄ05JE Ð±y Ä65{IL36Æ6Æ),:L;\r,5Ju;L)i:Vu>),++-®;L;L5J5+¥8,utÄ6-2.65{8@H2Å,)i:L-/;LÄ0+î-®;5>:t8l;5JIVÇ5;DÉ_5>5>.;LÄ05ÒËÌ),H2H/)lÉK-2.6Å£;DÉ)¥I<;L5JÆ0I
RTS I<)iH/ri5;Ä65¨EN308,H²14308,E6:8@;L-uÆ0:L)iÇ6H/5J+ Q<RJniS IL36Ç,+D5u%;	;) Q ì S 8,.0E QDRiRS ËÌ),:{Í0Mm5E 0 ý Ð
eiS u),+Æ636;L5K;Ä65'& 0 ý ËÌ:),+ ;LÄ65"u),.µID;:8,-/.4;I ÿ,ýLQ  0  0 QÌûýxS   0 S% R  & 0 ý )@Ë;LÄ05
Æ6:L-2+¥8@HÆ6:),Ç0H/5J+ QveiS 8@.0EÀ;LÄ65  0 ý ËÌ:L)i+ QvjiS%Ð
36.4;L-2H\;Ä65>:5G-I¥.6)åutÄ08,.6Å,5-/.ð;Ä65  0 ý I Q ;Ä65JIL59É_5>:5-2.6-/;L-8@H2-/=J5JEæ:t8@.0EN)i+H/Óå-2.ð;LÄ05
IL-/+36H28@;L-2),.0I£Ç5>H2)lÉ S%ÐåZ .4Ó éi5>:.65>H_;Ä08l;¥8íIL-2.6Å,H25 `Np 7 u>),36HEåÄµ8Tr,5uJ8@.ÊÇµ5&30IL5JE b
5 Ð Å Ð H2-2.65J8,: b Æ),H2Óm.6),+-8@H QÌûý  û  ÈRTS   )i: X\cVs 5>MmÆ Q  0 ')' ûý  û  ' ' P S%Ðèd )iH/Óm.6) [+-28,HKé,5J:L.65JH2I8,H/H2)lÉî30I£;)-2.0u>),:Æµ)i:8@;L5;LÄ65 ` ;:L30u;L36:t8@H X -2ILéè7G-2.6-2+£-2=J8@;L-2),.æÆ6:-/. [u-2Æ6H25-/.4;L);Ä65¨I<30Æ6Æµ)i:<;{ri5Ju%;),:Òu)i+£+-/;<;5>5¥+¥8,utÄ6-2.658@H2Å,)i:L-/;LÄ6+ ÇmÓ9-2.0u>:L58,IL-/.6Å;LÄ05),:tEN5J: 0 ),Ë*36.0-®; 2ç;Ä08l;¥Ç)@;ÄÊ+¥8@éi5JI£H8@:Å,5¨;:8,-/.0-/.6Å5>::),:tIq8@.µEèÄ08iI8äH2)lÉ p*]
EN-2+5>.0IL-/)i. 0 	 P0 ' '  0 ')' P Q ÉK-®;Ä 	 0 Çµ5J-/.6Å;LÄ05£:t8,E6-/30I*)@Ë²;LÄ65+-/.0-/+36+ 5>.µuH2)iI [
-2.6ÅÊILÆ6Ä65J:L5æÎ RJklÏ 5JI<;L-2+8@;L5Ef),.f;Ä65çI<36ÇµI<5>;)@Ë{;:8,-/.0-/.6ÅæE68l;t8 ;Ä08l;Ä08,IÇµ5J5>. 8,I [
IL-/Åi.65JE;)G36.6-/; 2 SÐ9W 30:	Æ6:),Å,:t8@+ãÉ_8iI{ÉK:L-/;<;5>. -2. ] 8@.0Eç30IL5JIq89EN308,H [ 8,u;L-2r,5 [ IL5;
14308,E6:8@;L-uaÆ6:),Åi:8,++£-2.6Å	+5>;LÄ6)NE),:-/Åi-/.µ8l;L-2.6ÅqËÌ:L)i+ Î h@ÏÑb -2+Æ6H/5J+5>.4;L5EÀ-2.Î RJglÏÑb 8,.0E
8Trl8@-2H28,Ç6H258@;qÄ4;<;ÆTÉKÉKÉ Ð -2IL: Ð 36+¥E Ð 5JE63 U 8@Ç0I ]_Za]V`Nw  s±`"d l14H2E Ð u Ð 5¨5>MmÆ5>:- [+5>.4;8,H/H2Ó£ËÌ),36.µE;LÄ6-I-/+Æ6H25>+5>.4;t8l;L-2),.¥Ç)@;Ä¨+),:5\5ï¨u>-/5J.i;V8@.0E¨.430+£5J:L-u>8,H/H2ÓI<;8,Ç6H25;LÄµ8@.;LÄ65{-2.4;L5J:L-2),:VÆ),-2.i;a14308iEN:t8l;L-uÒI<)iH/ri5>:V8Trl8@-2H28,Ç6H/5{8@;VÄ4;L;LÆ@I<rm+ Ð Íµ:I<; Ð Å,+¥E Ð EN5 Ð
s -/Åi36:5 R ILÄ6)lÉ\Ia;LÄ65EN-ILu>:L-2+-/.µ8@.4;"IL36:LËü8,u5q),ÇN;t8@-2.65JEäÉK-®;Äí8ÀIL36Æ6Æ),:L;*ri5Ju;L),:Òu)i+ [+-®;L;L5J5{+8iutÄ6-2.65Ò),.¨;Ä65 eT[ Ç6-/;KÆ08@:-®;DÓ¨E6-2Iu:-/+-2.08l;-/)i.ÀÆ6:),Ç0H/5J+ Ð²W .65Ò),Ë°;LÄ05	8,ENrl8@. [;8,Å,5I²),Ë;LÄ65Òu)i++£-/;<;5>5Ò+¥8,utÄ6-2.65*-2I;LÄ05"Æ)iIIL-/Ç6-2H2-®;DÓ)@Ë³30I<-2.6ÅI<-2+Æ6H25*H2-/.05J8@:_é,5J:L.05>HIQ IL5>5 s -2Å Ð R H25ËB; SÐZ .6),;LÄ65J:ÀIL),H23N;L-2),. b 8,H/Ç5>-/;À5J14308,H/H2Óæ5ëO5Ju%;-/ri5 b -I¨),Ç6;8@-2.65EÊ)i.
;LÄ0-2IÆ6:),Ç6H25>+ -/Ë\;LÄ65Æ08@:-/;DÓEN5u)NEN-2.6Åä:36H25¨-Iq30IL5JEå-/.0I<;L58,E ),ËK;LÄ65+¥8 +D),:-/;DÓ Q I<5J5
s -/Å Ð&R :-2Å,Ä4; SÐ¥] Ä08,.6Å,-2.6Å;LÄ65¨E65Ju)NEN-2.6Å&:36H/5)i.6H/ÓG+)NEN-/Í05JI{;LÄ655>::),:";L5J:L+
,
ý )@Ë
;LÄ05_Æ0:L-2+¥8@H4Æ6:L)iÇ6H25>+8@.µE b u)i.0I<514365>.4;LH2Ó b ;Ä65Vu),.µID;:8,-/.4;I QDRiRS )@Ë6;Ä65VEN308@HmÆ6:),Ç0H/5J+ Ð
s -/Åi36:5 e u),+Æ08,:L5I±;Ä65"E6-2Iu:-/+-2.08@.4;VI<36:LËü8,u>5a)iÇN;8,-/.65E¨ÉK-/;LÄ8qIL-/.6ÅiH/5 `mp 7 ;L);LÄ05),.05a),Ç6;8@-2.65E¨ÉK-/;LÄ8I<30Æ6Æµ)i:<;_r,5u%;L)i:_u>),++-®;L;L5J5*+¥8,utÄ0-/.65*),.¥;Ä65 s -ILÄ65>: Y :L-I_E68l;t8EN-ILu>:L-2+-/.µ8l;L-2),.ÀÆ6:L)iÇ6H25>+ Î JÏÑÐy Ä05*Æ6:),Ç0H/5J+ -I_H/-2.658@:H/Ó¥8@.µE¨.6)i. [ H2-2.65J8,:LH2Ó£IL5>Æµ8@:t8@Ç6H25-2.i;) ;LÄ059H/5>ËB;8@.µEð:L-2Å,Ä4;¨:5>Å,-2),.ð),Ë";Ä659-2.6Æ63N;I<Æ08iu5 b :5JILÆ5Ju%;-/ri5>H2Ó Ðây Ä659+¥8@:Å,-2.),Ç6;8@-2.65EqÉK-/;LÄ¥8"36.6-14365Vé,5>:.65JH4-I±-2.NÍ0.6-/;L5JH/ÓI<+¥8@H2HN-2.;Ä65V=>5J:L)Ò5>::),:u>8,IL5 Q ( ÊS%bIL5>5 s -/Å Ð e@ZqÐy Ä65G)i.6H2ÓèÉV8TÓ ;L) 5J.6H28,:LÅi5À;Ä659+¥8@:Å,-2.æ-/.ð;Ä65GH/-2.658@:H/ÓèIL5>Æµ8@:t8@Ç6H25







s -/Åi36:5 R  ü4¤\mD¤Ñ¦À§iD{mD,Di®ª i¤D{§4<NlDKm%­Ta<>DJD
	J4§i/>L§4<"NlD±m%­T<>DLD	JªiK§iD{m>l¶iB>tt²£DiV2_J4§JD4{Dl*m%­T{NtGi<>4%§&¶i®i¨¶44N>a­TtD>"tJ{{¤Dt	J4§&m>D¤v¦	>Li®it





 ¶,D  ¯4  ivDq§4><§ixD{mD,Di® DtiDt@Dt§Dið·4Dxè   ,D4tm>&tJ{N4@´itª iDa§i><ÒNlD<>DL




Y .;LÄ6-I\Æµ8@Æ5>: b É5ÒÆ6:5JIL5>.4;5JE&8£+8@;LÄ65J+¥8l;L-u>8,HÆ6:),Åi:8,+£+-2.6ÅËÌ:8,+£5JÉ)i:LéËÌ)i:au)i+ [Ç6-2.6-2.6Å `mp 79I	ÉK-/;LÄ Æ)iII<-2Ç6H2ÓíEN-/ëO5>:5>.4;qé,5J:L.05>HI Ð] )i+Æ08@:5JEí;L)9IL-2.6Å,H25 `mp 7äI b ;LÄ058,E6rT8,.4;8@Åi5	)@Ë±;Ä6-I"8,Æ6Æ6:)i8iutÄ-Ia;DÉ),ËÌ),HE K-®;Òu:5J8@;L5JI `mp 7äI*ÉK-/;LÄíH/)NuJ8@H³E6),+¥8@-2.0I*)@Ë5MNÆ5>:L;L-I<5H25J8,E6-/.6Åí;L)H2)muJ8@HV5>.0H28,:LÅi5>+5>.4;Iq)@Ë*;LÄ65+¥8@:Å,-2. b 8@.µEå-/;¥8,H/H2)lÉ\I{;Ä65&30IL5)@Ë²IL-2+£Æ0H/5H/-2.65J8,:\é,5J:L.05>HIau)i+qÇ6-2.65E&ÉK-®;Ää8Í6MN5JE9Çµ)m),H25J8,.G),Æ5>:t8l;-/)i. Q 5 Ð Å Ð +¥8+D),: [
-/;DÓ S ;LÄµ8l;Ò-2I"Æ08,:<;-2u>36H28,:LH2Ó&É5JH/HIL36-®;5JEäËÌ),:"Ç636-2H2E6-/.6Å&EN5EN-2uJ8l;5JE p"U³`mY u-2:u>36-®;tI ÐW 30:
8@Æ0Æ6:L)48,utÄ&u>8,.GÇµ5	:5>H8l;5JE;)¥;LÄ65qH/58,I<;a8,u%;-/)i.98@H2Å,)i:L-/;LÄ6+ Î RiR@b°RTeÏ 8,.0E;L)¨;LÄ65qIL36Æ [
Æ),:L;	r,5Ju;L)i:qEN5Ju>-2IL-2),.;L:5>5¨8,H/Åi),:-®;Ä6+ Æ6:),Æ)iIL5JEí-/. Î eNb³glÏxÐ (*36:L-2.6Å&;:8,-/.6-2.6Å b 58,utÄ`mp 7u),+Æ5;5JIÒËÌ)i:qE68l;t8GI<)G8iIÒ;L)&ËÌ)Nu3µI	),. 8Æ08,:<;-2u>36H28,:	I<30Ç0I<5>;q)@Ë_;LÄ05¥;L:t8@-2.6-2.6ÅE68@;8 Ð±ê )lÉ5Jr,5>: b ;Ä65ÒI<)iH/3N;-/)i.¨),Ç6;8@-2.65E¨EN5>Æ5>.µE6I_36Æµ)i.¥;LÄ05*-2.6-/;L-8@H2-/=8l;L-2),.I<-2.0u5*;LÄ05Æ6:),Æ)iIL5JEG8,H/Åi),:-®;Ä6+I<;L)iÆ0Ia8@;\;LÄ65qÍ0:tID;aH2)Nu>8,H°+-/.0-/+36+ 5>.0u>),36.4;L5J:L5E ÐKs )i:a-2.6-®;-28,H [-2=>-2.6Å;LÄ658@H2Å,),:-/;LÄ6+îÇ5;L;L5J:\;LÄµ8@.G:t8@.0EN)i+H/Ó b É5	8,:L5Ò-2.mr,5JI<;L-2Åi8@;L-2.6Å¥I<5Jr,5J:8,HH/-2.65JI\)@Ë:5JIL5J8@:tutÄG-2.0uH230EN-2.6Å;LÄ6530IL5£)@Ë²36.µI<36Æ5>:rm-2IL5JEíuH230I<;L5>:-2.6ÅÀ;5JutÄ6.0-214365I*)i:a;Ä65Æµ)4ILIL- [Ç6-2H/-/;DÓ¨),Ë³5MNÆ6H2),-/;L-2.6Å£Æ6:-/)i:ém.6)lÉKH25JENÅi5*8,Çµ)i3N;V;LÄ65{uH8,IIL-®ÍµuJ8l;-/)i.¥;8iI<é;)£Ç5ÒH/58@:.65JE Ð
 ø@øa½±øa»&ÂKø\ö
 	 tD	>µ¬4¢ª aª¬ °<­D	J±ª ¢ª ²+tJ4l%¬	°ª Lª  	
 4JDD%>J¶4m§i>D4±>DiN>DtlD/>N¶4iDq{D4@§{£4>DD{Dti¤D®J%>Di4i¬
 "!$#%#'&()*!$+ ¬-, .0¬i40ª*/  	L0/132lª





Q #!E:+ Q #R<!>S)BD¬Niµª  1
:   * 	¬ iLiJ<>¬ ®JJ,ª
 1T ¶4¬*8iª aª  	O
:





    <J4ií>JD¤Diñ>JiD	J	>DJ®¨t®>·4Dt¬a`< DHGbW*W:+9cP!>S)BEGW(de)eMJ5d  :+\fa#$!W?@gZ\G*#$!(h>¬
6°¤Di¶iD ²«±¢¬m40ª 	O:> 	Ti  ª
 i ³Dt	J0¬ 	ª  	O
:
  JJ4{,D%§iD>Dt¬-j3&(GA?k#5fa#$!W?@J¬,Wl¬i40ª 	  1 	m *@ª
 Tq«JDtt¬@«ªAç¡³J4i6¬J¡*ª  	

3i ³ @¶44N>­TtD>°4  JD@t¬j3&(G?#7fa#$!(*?A@J¬n,*oµ¬40ª 	L  i@ª
 2  4%¬ \ª \ª 	O
:1 *i{¶4{>"¶4¤D4Ò{tJ¶iD{tlDV<>´,i{{iDJ4t{t¬
*W*+JI]:@A#*&mB<¬p6¬]6  L¬40ª 	T2)
> 	//,ª!Ì4 üD	§4><À>D2Dí­JJ®Ji¨>
ttª ¶4tBª %§i¶0¯ 4¶4 q>	>Li®iü%>Di®iJv§4<J4Jt Lª
 /T  Dt¶im§0¬:r"ª  	O
:
3i  lxDiÒ  %>{®t>D4i">®JJD¤D4 @¦Ò	TsÑJD¤Ñ¦l¬*;(ODO!()MJ5d i¬utn,-t4¬m40ª  i  /3ilª
 
TC^_®§,>D0¬,"ª* x§i4JiÌ¬ \ª  	O
:/:1+ Ê,¶i{D%J¤¦qx<Ji®a§,¶mJ6{Di@§q2J­@®ixDD¤¦£tJ@­T´wvl¶m§@<>DV,DJ<>{t¬kjxHG*#)&>:+k=7!$>@!$)yyH@J¬k, p6¬4iµª 	%11,ª
 	*TC^_J<§,µ¬l¢ª ª  	

:+@­TDJt4tDitJDðJ°4LDt{tl<J,%>Di®i  ¤D"D%>­>¶4%§q®i4¶,Dt¬ =7!$&Tz{ED|HG*#9;EIJIJI}MJDO#!>#&(#y) Q #!$:+ Q #R<!$S)BD¬N40ªW1:/ 	L%1:/:@ª
 	+	q¢£¤DLi®Jµ¬n^*ª 8iªA),_¶iD40¬+\ª ¢ª 	
/:
+J¶44§iÒDi%>Di®i\%J4Jt¤Ñ¦*J6J{"¶iD¤ü®t¦l±i  JD@t¬k~]:+>@&>:+{Mh3(#!(k#&mBD¬\*o0¬4iµªW13i%13i),ª
 	  _ aª 8iª  	O
::
+	0%>Di4	¢>Li®itt¬-jx&:7!$RJ?9?+?+ ª
 	1T"6O  tB¬4¢ª 8,ª ,*ª  	O
:/1 ]-96«¡5) 2J<>¶iiD¶,D4J@­T´Fv@¶4§@<>D,DJJ<>{{®ii¬Tt<44%>iDtN> ,/V¢]6<q/13q !	2@¬_i­TD¤Ñ¦*J«J*iD®§iJ
4Lª




 	Ti{¡>4i®{¡aª  	O
:
/ ² @<>DxD%>%>Di4"DitJ¦l¬-LTGcC+#hCWB>;( &ª
